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@ Einspritzeinrichtung fur eine Brennkraftmaschine mit einer als Doppelnadelduse ausgefuhrten Einspritzdiise 

@ Die Erfindung betrifft eine Einspritzeinrichtung fur eine 
Brennkraftmaschine mit einer als Doppelnadelduse aus- 
gefuhrten Einspritzdiise (1; 101; 201) zur Realisierung un- 
terschiedlicher Einspritzquerschnitte fur den Teillastbe- 
trieb und den Volllastbetrieb, mit einer mit ersten Ein- 
spritzoffnungen (4; 104; 204) zusammenwirkenden ersten 
Diisennadel (2; 102; 202) und einer mit zweiten Einspritz- 
offnungen (5; 105; 205) zusammenwirkenden zweiten Dii- 
sennadel (3; 103; 203), wobei die erste und die zweite Dii- 
sennadel (2, 3; 102, 103; 202, 203) im Teillastbetrieb unab- 
hangig voneinander und alternativ geoffnet werden kon- 
nen. Um die Verkokungsgefahr zu vermindern, ist vorge- 
sehen, dass im Teillastbetrieb die erste und die zweite Dii- 
sennadel (2, 3; 102, 103; 202, 203) abwechselnd und im 
Volllastbetrieb beide Diisennadeln (2, 3; 102, 103; 202, 
203) gleichzeitig betatigbar sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einspritzeinrichtung fiir eine 
Brennkraftmaschine mil einer als Doppelnadeldiise ausge- 
fuhrten Einspritzdiise zur Realisierung unterschiedlicher 
Einspritzquerschnitte fiir den Teillastbetrieb und den Voll- 
lastbetrieb, mit einer mit ersten Einspritzoffnungen zusam- 
menwirkenden ersten Diisennadel und einer mit zweiten 
Einspritzoffnungen zusammenwirkenden zweiten Diisenna- 
del, wobei die erste und die zweite Diisennadel im Teillast- 
betrieb unabhangig voneinander und alternativ geoffnet 
werden konnen. 

Es ist bekannt, bei Brennkraftmaschinen, insbesondere 
Dieselbrennkraftmaschinen mit einem nockengetriebenen 
, Einspritzsystem, Einspritzdiisen als Doppelnadeldusen oder 
als Diisen mit variablem Spritzlocbquerschnitt zur Erzielung 
einer Teillast- und Volllasteinspritzung mit verschiedenen 
Einspritzmengen auszufuhren. Eine derartige Einspritzsy- 
stemkonfiguration hat gegeniiber einem standardmaBigem, 
nockengetriebenen Einspritzsystem mit einer Duse mit kon- 
stantem Einspritzbohrungsquerschnitt bzw. Lochanzahl, bei 
der mit der Einspritzmenge die Einspritzdruckcharakteristik 
bei konstanter Motordrehzahl zunimmt, den Vorteil, dass 
der Spritzlochquerschnitt bzw. die Spritzlochanzahl fiir Teil- 
last und Volllast optimal ausgelegt werden kann. Dabei wird 
in Abhangigkeit der Einspritzmenge ein Funktionsbereich 
fiir die Teillastdiise und ein Bereich fiir die Volllastduse de- 
finiert. Dadurch, dass die Teillastdiise einen deutlich kieine- 
ren Spritzlochquerschnitt als die Volllastduse hat, kann im 
Teillastbetrieb die eingespritzte Menge pro Zeiteinheit ver- 
ringert und vor allem der Einspritzdruck erhoht werden. Die 
Verringerung des Durchflusses und Erhohung des Einspritz- 
druckes bei Teillast wirken sich vorteilhaft auf die Emissio- 
nen aus, vor allem konnen die Rauchemissionen wesentlich 
gegeniiber einem Einspritzsystem mit auf Volllast ausgeleg- 
tem Spritzlochquerschnitt reduziert werden. Bei Einspritz- 
einrichtungen mit zwei Dusennadeln wird zum Beispiel im 
Teillastbetrieb eine der beiden Diisennadeln geschlossen ge- 
halten und erst im Volllastbetrieb geoffnet. Wird die Brenn- 
kraftmaschine zu lange im Teillastbetrieb betrieben, so be- 
steht die Gefahr, dass durch Nichtbetatigen der nur bei Voll- 
last geoffhete Diisennadel die dazugehorigen Einspritzoff- 
nungen verkoken konnen. 

Aus der DE 41 15 477 A ist eine Einspritzeinrichtung be- 
kannt, bei der beide Diisennadeln jeweils mit Kolben ver- 
bunden sind, die jeweils in einem Zylinderraum beweglich 
angeordnet sind. Uber ein zwei Stellungen aufweisendes 
Schaltorgan wird jeweils einer dieser Zylinderraume mit 
Einspritzdruck beaufschlagt, wobei der andere Zylinder- 
raum mit einem Leckolanschluss verb un den ist. Dadurch 
konnen beide Diisennadeln alternativ angesteuert werden. 
Bei jedem Einspritzvorgang ist dabei jeweils nur eine Dii- 
sennadel aktiv, wogegen die zweite Diisennadel in ihrer ge- 
schlossenen Stellung verbleibt. Jede dieser Diisennadeln 
wird somit nur in einem bestimmten Motorbetriebsbereich, 
also die eine Diisennadel bei Teillast und die andere Diisen- 
nadel bei Volllast, geoffnet. Auch hier ergibt sich der Nach- 
teil, dass bei konstantem Motorbetrieb die zugehorigen Ein- 
spritzoffnungen der nicht' betatigten Diisennadel leicht ver- 
koken konnen. 

Die Veroffentlichungen DE 41 15 478 C2, 

CH 623 114 A5 und EP 0 028 288 Al beschreiben jeweils 
eine Einspritzdiise fur eine Brennkraftmaschine, welche 
zwei nebeneinander angeordnete Dusennadeln aufweist, die 
alternativ betatigbar sind. Uber jede Diisennadel wird je- 
weils eine Gruppe von Einspritzoffnungen angesteuert, wo- 
bei eine Gruppe der Einspritzoffnungen fiir den Teillastbe- 
reich vorgesehen ist. Die eine Diisennadel wird somit bei 



738 A 1 

2 

Teillast betatigt. Bei Volllast wir die andere Diisennadel 
bzw. beide Diisennadeln aktiviert. Urn die Verkokungsge- 
fahr zu vermindern, wird in der DE 41 15 478 C2 eine Kiih- 
lung der nicht betatigten Diisennadel vorgeschlagen. 
5 Aufgabe der Erfindung ist es, bei einer Einspritzeinrich- 
tung der eingangs genannten Art auf moglichst einfache 
Weise die Verkokungsgefahr zu verhindem. 

ErfindungsgemaB erfolgt dies dadurch, dass im Teillast- 
betrieb die erste und die zweite Diisennadel abwechselnd 
10 betatigbar sind, wobei der Wechsel jeweils nach einer vor- 
bestimmten Zahl an Einspritzungen, vorzugsweise nach je« 
der Einspritzung erfolgt, und dass im Volllastbetrieb beide 
Dusennadeln gleichzeitig betatigbar sind. Dadurch, dass bei 
Teillastbetrieb die beiden Dusennadeln abwechselnd beta- 
15 tigt werden, kann die Verkokungsgefahr praktisch ausge- 
schaltet werden. Der Wechsel zwischen den Dusennadeln 
kann nach jeder Einspritzung, oder nach 2, 5, 10 etc. Ein- 
spritzungen erfolgen. Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, 
dass die ersten und zweiten Einspritzoffnungen auf den glei- 
20 chen Durchfluss, und zwar auf den halben VolUastdurchfluss 
ausgelegt sind. Die ersten und zweiten Einspritzoffnungen 
sowie die ersten und zweiten Einspritznadeln sind somit 
gleichwertig, so dass jede fiir sich auf die Teiliasteinsprit- 
zung ausgelegt ist. Bei Volllast werden beide Diisennadeln 
25 geoffnet, so dass sich die Querschnitte der ersten und der 
zweiten Einspritzoffnungen aufsummieren. 

In einer fertigungstechnisch einfachen Ausfuhrungsva- 
riante der vorhegenden Erfindung ist vorgesehen, dass die 
beiden Diisennadeln parallel nebeneinander angeordnet und 
30 die Diisennadelachsen voneinander beabstandet sind. Paral- 
lel nebeneinander angeordnete Diisennadeln haben gegen- 
iiber koaixial ineinander angeordneten Dusennadeln den 
Vorteil, dass keine Doppelpassungen im Sitzbereich der Dii- 
sennadeln erforderlich sind. Besonders platzsparend ist es 
35 dabei, wenn eine einzige SchlieBfeder liber einen Kippteil 
auf beide Dusennadeln einwirkt. Durch den Kippteil wird 
eine vom Nadelhub der beiden Dusennadeln weitgehend un- 
abhangige gleichmaBige Aufteilung der Krafte zufolge der 
SchlieBfeder auf die Diisennadel bewirkt. Besonders vorteil- 
40 haft ist es, wenn zwischen Kippteil und der Diisennadel je- 
weils ein vorzugsweise zyiindrischer Walzkorper angeord- 
net ist. Dadurch kann bei Schragstellung des Kippteiles in- 
folge asymmetrischer Betatigung der Diisennadeln ein Ein- 
leiten von Seitenkraften in die Diisennadeln weitgehend ver- 
45 mieden werden. Dies wirkt sich vorteilhaft auf die Standzeit 
der Dusennadelfu failing aus. 

Wahrend bei Teillast die beiden Dusennadeln abwech- 
selnd betatigt werden, werden bei Volllast beide Diisenna- 
deln gleichzeitig bewegt. Um ein Aufeinandertreffen der 
sich kreuzenden Einspritzstrahlen der Einspritzoffnungen 
unterschiedlicher Diisennadeln bei Volllast zu vermeiden, 
ist in weiterer Ausfuhrung vorgesehen, dass die Miindungen 
der Einspritzoffnungen der ersten Diisennadel und die Miin- 
dungen der Einspritzoffnungen der zweiten Diisennadeln in 
voneinander beabstandeten Normalebenen auf die Diisenna- 
delachsen angeordnet sind. 

In einer sehr platzsparenden und kompakten Ausfiih- 
rungsvariante ist vorgesehen, dass zumindest eine der bei- 
den Diisennadeln axial geteilt ausgefuhrt ist und die beiden 
Teile im Bereich einer etwa normal auf die Diisenachse aus- 
gebildeten Teilungsebene zueinander gerichtete Druckan- 
griffsflachen ausbilden, welche einen Druckraum begren- 
zen, in welchen eine Druckleitung einmiindet. Auf dem der 
Diisenkuppe abgewendeten Teil der Diisennadel wirkt dabei 
jeweils in SchlieBrichtung der Diisennadel eine SchlieBfeder 
ein. Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass zumindest eine 
der beiden zueinander gerichteten Druckangriffsflachen eine 
Bombierung oder kegelige Flache aufweist. Wird der 
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Druckrauni iiber die Druckleitung mit Druck beaufschlagt, 
so wird der durch die SchlieBfeder vorgespannLe Teil der 
Diisennadel angehoben und der diisenkuppenseitige Teil der 
Diisennadel gegen den Nadelsitz gepresst. Entscheidend ist, 
dass die wirksame Druckangriffsflache im Bereich der Tei- 5 
lungsebene groBer ist als jene im Nadelsitzbereich bei ge- 
schlossener Nadel. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsvariante der 
Erfindung ist vorgesehen, dass sowohl die erste Diisennadel, 
als auch die zweiie Diisennadel axial geteilt ausgefuhrt ist, 10 
wobei im Bereich der ersten bzw. zweiten Teilungsebene je- 
weils ein erster bzw. zweiter Druckraum angeordnet ist, in 
welchem eine erste bzw. zweite Druckleitung einmiindet. 
Somit kann jede dieser Nadel unabhangig von der anderen 
geschlossen gehalien werden. Bei einer Einspritzeinrichtung 15 
mit zwei zueinander konzentrisch angeordneten Dusenna- 
deln, wobei die erste Diisennadel innerhalb einer als Hohl- 
nadel ausgefuhrten zweiten Diisennadel verschiebbar ange- 
ordnet ist, ist es besonders vorteilhaft, wenn die beiden Tei- 
lungsebenen in Richtung der Diisennadelachse voneinander 20 
beabstandet sind. 

Um die beiden Dusennadeln abwechselnd betatigen zu 
konnen, ist in weiterer Ausfiihrung der Erfindung vorgese- 
hen, dass die erste und die zweite Druckleitung von einem 
als 3/3-Wege Ventil ausgebildeten Steuerventil ausgehen, 25 
welches mit einer Hochdruckleitung verbunden ist, wobei in 
einer ersten Schaltsteliung die Stromungsverbindung zwi- 
schen der ersten Druckleitung und der Hochdruckleitung ge- 
offnet und zwischen der zweiten Druckleitung und der 
Hochdruckleitung geschlossen, in der zweiten Schaltstel- 30 
lung die Stromungsverbindung zwischen der ersten Druck- 
leitung und der Hochdruckleitung geschlossen und zwi- 
schen der zweiten Druckleitung und der Hochdruckleitung 
geoffnet ist, und wobei in der dritten Schaltsteliung die Stro- 
mungsverbindungen sowohl der ersten als auch der zweiten 35 
Druckleitung mit der Hochdruckleitung unterbrochen sind. 
Das Steuerventil wird dabei zweckmaBigerweise zweispulig 
ausgefuhrt, wobei jede Spule auf einen als Steuerschieber 
ausgebildeten Anker einwirkt. Der Steuerschieber kann ne- 
ben den zwei Endiagen auch eine Mittelstellung einnehmen. 40 
Besonders piatzsparend ist es dabei, wenn die Bewegungs- 
achse des Steuerschiebers etwa normal zur Injektorachse 
ausgebildet ist. 

In einer auBerst bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung 
ist vorgesehen, dass pro Diisennadel eine Einspritzleitung in 45 
einen die Diisennadel umgebenden Ringraum einmiindet, 
und dass in jeder Einspritzleitung ein Steuerventil angeord- 
net ist, iiber welches der Durchfluss durch die jeweilige Ein- 
spritzleitung steuerbar ist. Das Steuerventil weist dabei zwei 
stabile Schaltstellungen, namlich eine SchlieBstellung und 50 
eine Offhungsstellung auf und kann als Magnetventil oder 
als piezoelektrisches Ventil ausgefuhrt sein. 

Da sich das Steuerventil direkt in der Einspritzleitung zur 
Diisennadel befinden, werden die Dusennadeln direkt von 
den Steuerventilen angesteuert. Die Steuerventile sind somit 55 
Vollstromventile. Dadurch ergeben sich nur geringe Todvo- 
lumina, weshalb bei Teillast hohe Einspritzdriicke realisiert 
werden konnen. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Steuerventil eine 
Ventilnadel aufweist, welche durch den KraftstofFdruck in 60 
der Einspritzleitung von einem Ventilsitz abhebbar und in 
die Offnungsstellung bringbar ist, wobei vorzugsweise vor- 
gesehen ist, dass auf die Ventilnadel des Steuerventiles eine 
vorzugsweise durch eine Feder gebildete SchlieBkraft in 
Richtung der SchlieBstellung einwirkt. Die Offnungskraft 65 
fur die Steuerventile wird durch den Kraftstoffdruck in den 
Einspritzleitungen aufgebracht. Die SchlieBkraft auf die 
Ventilnadeln ist. so dimensioniert, dass die Ventilnadel nur 



im druckentlasteten Zustand der jeweiligen Einspritzleitung, 
also zwischen zwei Einspritzungen geschlossen werden 
kann. Dadurch ergibt sich eine sehr kompakte und platzspa- 
rende Ausfiihrung der Steuerventile, insbesondere wenn das 
Steuerventil im aktivierten, also strombeaufschlagten Zu- 
stand durch eine vorzugsweise elektromagnetisch oder pie- 
zoelektrisch erzeugte Haltekraft in der SchlieBstellung ge- 
halten werden kann. Die Betatigungseinrichtung, insbeson- 
dere Elektromagnete fur das Steuerventil konnen verhaltnis- 
maBig klein dimensioniert werden, da die Ventilnadel nur in 
ihrer SchlieBstellung, unterstiitzt durch die in SchlieBrich- 
tung wirkende Feder, gehalten werden muss. In dieser Stel- 
lung wirkt der Kraftstoffdruck in Offnungsrichtung nur auf 
einen relativ kleinen ringformigen Absatz der Ventilnadel, 
so dass die in Offnungsrichtung wirkende Kraft verhaltnis- 
mafiig klein ist. Erst bei Deaktivierung des Steuerventiles 
kann die Ventilnadel durch den relativ geringen Offnungs- 
druck entgegen der Feder gehoben werden. Die durch die 
Feder verursachte SchlieBkraft muss somit kleiner sein als 
die durch den Kraftstoffdruck auf den ringformigen Absatz 
der Ventilnadel wirkende Offnungskraft. 

Es ist weiters vorgesehen, dass der fur das Offhen des 
Steuerventiles durch den Kraftstoff in der Einspritzleitung 
erforderliche Offhungsdruck geringer ist als jener Offnungs- 
druck des Kraftstoffes, welcher fiir das Offnen der Diisenna- 
del notwendig ist. Somit macht das Steuerventil zu einem 
Zeitpunkt auf, bei dem der Offnungsdruck fiir die Diisenna- 
del noch nicht erreicht ist. Die Offnungs- bzw. anfanghche 
SchlieBcharakteristik hangt somit im Wesentlichen nur von 
der Auslegung der Diisennadel ab. 

Durch die als Vollstromventile ausgefuhrten Steuerven- 
tile kann der Fertigungsaufwand und die Anzahl der Bau- 
teile der Einspritzeinrichtung, verglichen mit bekannten an- 
deren Konzepten, sehr gering gehalten werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren na- 
her erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch die erfindungsgemaBe Einspritzein- 
richtung in einem Langsschnitt in einer ersten Ausfuhrungs- 
variante, 

Fig. 2 das Steuerventil dieser Einspritzeinrichtung, 
Fig. 3 schematisch die erfindungsgemaBe Einspritzein- 
richtung in einem Langsschnitt in einer zweiten Ausfuh- 
rungsvariante, 

Fig. 4 diese Einspritzeinrichtung in einem Schnitt gemaB 
der Lime IV-IV in Fig. 3 , 

Fig. 5 ein Strahlbild dieser Einspritzeinrichtung, 
Fig. 6 schematisch die erfindungsgemaBe Einspritzein- 
richtung in einem Langsschnitt in einer dritten Ausfuh- 
rungsvariante, 

Fig. 7 diese Einspritzeinrichtung in einem Schnitt gemaB 
der Linie VII-Vn in Fig. 6 und 

Fig. 8 ein Strahlbild dieser Einspritzeinrichtung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Einspritzeinrichtung weist eine 
als Doppelnadelduse ausgefuhrte Einspritzduse 1 mit einer 
ersten Diisennadel 2 und einer zweiten Diisennadel 3 auf, 
wobei beide Dusennadeln 2, 3 koaxial zueinander ausge- 
fuhrt sind. Die erste Diisennadel 2 ist innerhalb der als Hohl- 
nadel ausgefuhrten zweiten Diisennadel 3 verschiebbar an- 
geordnet. Die erste Diisennadel 2 steuert erste Einspritzoff- 
nungen 4 und die zweite Diisennadel 3 steuert zweite Ein- 
spritzoffnungen 5 an, welche in der Diisenkuppe 6 angeord- 
net sind. In einem die beiden Dusennadeln 2, 3 umgebenden 
Ringraum 7 des Diisenkorpers 8 miindet eine Einspritzlei- 
tung 9 ein, welche dauernd mit einer von einer nicht weiter 
dargestellten Pumpe kommenden Hochdruckleitung 10 in 
Stromungsverbindung steht. 

Die erste Diisennadel 2 wird iiber eine erste SchlieBfeder 
U, die zweite Diisennadel 3 durch eine zweite SchlieBfeder 
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12 in SchlieBrichtung belastet. 

Sowohl die erste Diisennadel 2 als auch die zweite Diisen- 
nadel 3 ist axial geteilt ausgefuhrt und weisi jeweils einen 
dusenkuppenseitigen Teil 2a bzw. 3a und einen schlieBfe- 
derseitigen Teil 2b bzw. 3b auf, auf welchen die erste bzw. 
zweile SchlieBfeder 11, 12 einwirkt. Die beiden Teile 2a, 2b 
bzw. 3a, 3b der ersten bzw. zweiten Diisennadel 2, 3 weisen 
jeweils im Bereich der ersten bzw. zweiten Teilungsebene 

13 bzw. 14, die im wesentlichen normal auf die Diisennadel - 
achse 15 verlauft, jeweils zueinander gerichtete, bombierte 
Druckangriffsflachen 16a, 16b bzw. 17a, 17b auf. Im Be- 
reich der Teilungsebenen 13, 14 sind im Dusenkorper 8 ring- 
formige Druckraume 18, 19 angeordnet. In den ersten 
Druckraum 18 miindet eine erste Druckleitung 20 und in den 
zweiten Druckraum 19 miindet eine zweite Druckleitung 21. 
Zur Druckbeaufschlagung der ersten Druckangriffsflachen 
16a, 16b der ersten Diisennadel 2 weistdie zweite Diisenna- 
del 3 im Bereich des ersten Druckraumes 18 radiale Verbin- 
dungsoffnungen 22 auf. 

Die erste und die zweite Druckleitung 20, 21 gehen von 
einem als 3/3-Wege Ventil ausgefuhrtem Steuerventil 23 
aus, welches mit der Hochdruckleitung 10 verbunden ist. 
Das Steuerventil 23 weist zwei Spulen 24, 25 und einen 
Steuerschieber 26 auf, auf welchen zwei gleich starke Fe- 
dem 27, 28 beidseits einwirken. Uber die Federn 27, 28 wird 
der Steuerschieber 26 in der in Fig. 2 dargestellten Mittel- 
stellung gehalten. In dieser Mittelstellung ist die Stromungs- 
verbindung zwischen der ersten Druckleitung 20 bzw. der 
zweiten Druckleitung 21 mit der Hochdruckleitung 10 un- 
terbrochen. Bei Auslenkung des Steuerschiebers 26 in eine 
der beiden Endstellungen wird entweder die Verbindung 
zwischen der Hochdruckleitung 10 und der ersten Drucklei- 
tung 20 oder die Verbindung zwischen der Hochdrucklei- 
tung 10 und der zweiten Druckleitung 21 freigegeben. Da- 
durch kann genugend schnell zwischen den beiden Druck- 
leitungen 20 und 21 umgeschaltet werden. Da der Schaltvor- 
gang jeweils zwischen zwei Einspritzungen stattfindet, 
braucht der Steuerschieber nicht unbedingt als scbnellschal- 
tendes Ventil ausgebildet sein. Unabhangig von der Stellung 
des Steuerschiebers 26 ist die Einspritzleitung 9 stets mit der 
Hochdruckleitung 10 verbunden. 

Die ersten und zweiten Einspritzoffnungen 4, 5 befinden 
sich jeweils ubereinander (Galerieanordnung) und sind je- 
weils fur die halbe Vollastmenge, also fur den gleichen 
Durchfluss ausgelegt. Bei Vollast sind sowohl die ersten als 
auch die zweiten Einspritzoffnungen 4, 5 geoffnet. Dabei 
beflndet sich der Steuerschieber 26 des Steuerventils 23 in 
seiner mittleren Stellung, so dass die Druckleitungen 20 und 
21 geschlossen sind. Dadurch werden beide Diisennadeln 2, 
3 durch den auf die Ringflachen 29 und 30 wirkenden Ein- 
spritzdruck entgegen der Kraft der SchlieBfedern 11 und 12 
gehoben. Die zweite Diisennadel 3 weist dafiir im Bereich 
der Diisenkuppe 6 Ubertrittsoffhungen 31 auf, weiche einen 
die zweite Diisennadel 3 umgebenden Ringraum 32 mit ei- 
nem zwischen erster und zweiter Diisennadel 2, 3 ausgebil- 
deten Ringraum 33 verbinden. Im Vollastbetrieb sind die 
Spulen 24, 25 des Steuervendles 23 deaktiviert, so dass der 
Steuerschieber 26 durch die Federn 27 und 28 in seiner Mit- 
telstellung gehalten wird. Die Bewegungsachse 26' des 
Steuerschiebers 26 ist dabei platzsparend etwa normal zur 
Injektorachse 15 angeordnet. 

Im Teillastbetrieb dagegen werden die Spulen 24 und 25 
abwechselnd mit Strom beaufschlagL Der Wechsel erfolgt. 
nach jeder Einspritzung oder nach einer vordefinierten An- 
zahl an Einspritzungen. Dadurch wird der Steuerschieber 26 
abwechselnd entgegen der Kraft der Federn 27, 28 in seine 
beiden Endstellungen gezogen. In einer Endstellung wird 
die Stromungsverbindung zwischen der Hochdruckleitung 
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10 und der ersten Druckleitung 20 freigegeben, die zweite 
Druckleitung 21 bleibt geschlossen. Der Druckraum 18 wird 
somit uber die Druckleitung 20 mit Druck beaufschlagt. Da 
die mit dem Druckraum 18 iiber die Offnungen 22 stro- 
5 mungsverbundenen Druckangriffsflachen 16a, 16b der bei- 
den Teile 2a, 2b der ersten Diisennadel 2 groBer sind als die 
in Offnungsrichtung wirkende Ringflache 29 der ersten Dii- 
sennadel 2, ergibt sich eine Resultierende, weiche in 
SchlieBrichtung auf die Diisennadel 2 wirkt. Gleichzeitig 
to wirkt auf den der Diisenkuppe 6 abgewandten Teil 2b eine 
Kraft entgegen der SchlieBkraft der SchlieBfeder 11, weiche 
den Teil 2b in Fig. 1 nach oben driickt. Die erste Diisennadel 
2 wird somit geschlossen gehalten, wahrend die zweite Dii- 
sennadel 3 entgegen der Kraft der SchlieBfeder 12 durch den 
15 Einspritzdruck geoffnet wird. 

Bei LJmsch alien des Steuerventils 23 wird die erste 
Druckleitung 20 geschlossen und die zweite Druckleitung 
21 mit der Hochdruckleitung 10 verbunden. Dabei wird der 
zweite Druckraum 19 in analoger Weise mit Druck beauf- 
20 schlagt. Da die Druckangriffsflache 17a des Teiles 3a der 
zweiten Diisennadel 3 groBer ist als die in Offnungsrichtung 
wirkende Ringflache 30, wird die zweite Diisennadel 3 ge- 
schlossen gehalten. Der auf die Druckangriffsflache 17b 
wirkende Druck lenkt den der Spitzenkuppe 6 abgewende- 
25 ten Teil 3b der zweiten Diisennadel 3 entgegen der Kraft der 
SchlieBfeder 12 in Fig. 1 nach oben aus. Es kann somit nur 
die erste Dusennadel 2 durch den Einspritzdruck geoffnet 
werden. 

Durch fortwahrendes Umschalten des Steuervendles 23 
30 zwischen zwei aufeinanderfolgenden Einspritzvorgangen 
werden im Teillastbetrieb die Diisennadeln 2, 3 abwech- 
selnd betatigt, so dass langere Stillstandszeiten von nicht be- 
tatigten Diisennadeln 2, 3 wahrend des Betriebes und somit 
die Verkokung der entsprechenden Einspritzoffnungen 4, 5 
35 wirksam vermieden wird. 

Die in Fig. 3 gezeigte Einspritzeinrichtung weist eine als 
Doppelnadeldiise ausgefuhrte Einspritzdiise 101 mit einer 
ersten Dusennadel 102 und einer zweiten Dusennadel 103 
auf, wobei beide Diisennadeln 102, 103 nebeneinander par- 
40 aliei angeordnet sind. Die Dusennadelachsen 102', 103' sind 
voneinander beabstandet. Die erste Dusennadel 102 steuert 
erste Einspritzoffnungen 104 und die zweite Diisennadel 
103 steuert zweite Einspritzoffnungen 105 an, weiche je- 
weils in einer Diisenkuppe 106a, 106b angeordnet sind. In 
45 einem die beiden Diisennadeln 102, 103 jeweils umgeben- 
den Ringraum 107a, 107b des Diisenkorpers 108 miindet 
eine Einspritzleitung 109 ein, weiche dauernd mit einer von 
einer nicht weiter dargestellten Pumpe kommenden Hoch- 
druckleitung 110 in Stromungsverbindung steht. 
50 Die erste Dusennadel 102 als auch die zweite Dusennadel 
103 wird durch eine gemeinsame SchlieBfeder 111 in 
SchlieBrichtung belastet. 

Sowohl die erste Diisennadel 102 als auch die zweite Du- 
sennadel 103 ist axial geteilt ausgefuhrt und weist jeweils ei- 
55 nen dusenkuppenseitigen Teil 102a bzw. 103a und einen 
schlieBfederseitigen Teil 102b bzw. 103b auf, auf welchen 
die gemeinsame SchlieBfeder 111 einwirkt. Die beiden Teile 
102a, 102b bzw. 103a, 103b der ersten bzw. zweiten Diisen- 
nadel 102, 103 weisen jeweils im Bereich der ersten bzw. 
60 zweiten Teilungsebene 113 bzw. 114, die im wesentlichen 
normal auf die Dusennadelachsen 102', 103' verlauft, je- 
weils zueinander gerichtete, teilweise bombierte oder kegel- 
segmentformige Druckangriffsflachen U6a, 116b bzw. 
117a, 117b auf. Im Bereich der Teilungsebenen 113, 114 
55 sind im Dusenkorper 108 Druckraume 118, 119 angeordnet. 
In den ersten Druckraum 118 miindet eine erste Drucklei- 
tung 120 und in den zweiten Druckraum 119 miindet eine 
zweite Druckleitung 121. 
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Die erste und die zweiie Druckleitung 120, 121 gehen von 
einem als 3/3-Wege Ventil ausgefuhrlem Steuerventil 123 
aus, welches mil der Hochdruckleitung 110 verbunden ist. 
Das Steuerventil 123 weist zwei Spulen 124, 125 und einen 
Steuerschieber 126 auf, auf welchen zwei gleich starke Fe- 5 
dern 127, 128 beidseits einwirken. An Stelle durch Spulen 
124, 125 kann die Auslenkung des Steuerschiebers 126 aber 
auch hydraulikgesleuert, bei spiels weise nach dem Servo- 
prinzip, oder auch pneumatisch erfolgen. Tiber die Fedem 
127, 128 wird der Steuerschieber 126 in der in Fig. 1 darge- 10 
stellten Mittelstellung gehalten. In dieser Mittelstellung ist 
die Stromungsverbindung zwischen der ersten Druckleitung 

120 bzw. der zweiten Druckleitung 121 mit der Hochdruck- 
leitung 110 unterbrochen. Bei Auslenkung des Steuerschie- 
bers 126 in eine der beiden Endstellungen wird entweder die 15 
Verbindung zwischen der Hochdruckleitung 110 und der er- 
sten Druckleitung 120 oder die Verbindung zwischen der 
Hochdruckleitung 110 und der zweiten Druckleitung 121 
freigegeben. Dadurch kann geniigend schnell zwischen den 
beiden Druckleitungen 120 und 121 umgeschaltet werden. 20 
DaderSchaltvorgangjeweils zwischen zwei Einspritzungen 
stattfindet, braucht der Steuerschieber 126 nicht unbedingt 
als schnellstschaltendes Ventil ausgebildet sein. Unabhangig 
von der Stellung des Steuerschiebers 126 ist die Einspritz- 
leitung 109 stets mit der Hochdruckleitung 110 verbunden. 25 

Die ersten und zweiten Einspritzoffnungen 104, 105 und 
sind jeweils fur die halbe Volllastmenge, also fur den glei- 
chen Durchfluss ausgelegt. Bei Volllast sind sowohl die er- 
sten als auch die zweiten Einspritzoffnungen 104, 105 geoff- 
net. Dabei befindet sich der Steuerschieber 126 des Steuer- 30 
ventils 123 in seiner mittleren Stellung, so dass die Druck- 
leitungen 120 und 121 geschlossen sind. Dadurch werden 
beide Diisennadeln 102, 103 durch den auf die Ringflachen 
129 und 130 wirkenden Einspritzdruck entgegen der Kraft 
der SchlieBfeder 111 gehoben. Im Volllastbetrieb sind die 35 
Spulen 124, 125 des Steuerventiles 123 deaktiviert, so dass 
der Steuerschieber 126 durch die Fedem 127 und 128 in sei- 
ner Mittelstellung gehalten wird. Die Bewegungsachse 126' 
des Steuerschiebers 126 ist dabei platzsparend etwa normal 
zu den Dusennadelachsen 102', 103' angeordnet. 40 

Im Teillastbetrieb dagegen werden die Spulen 124 und 

125 abwechselnd mit Strom beaufschlagt. Der Wechsel er- 
folgt nach jeder Einspritzung oder nach einer vordefinierten 
Anzahl an Einspritzungen. Dadurch wird der Steuerschieber 

126 abwechselnd entgegen der Kraft der Federn 127, 128 in 45 
seine beiden Endstellungen gezogen. In einer Endstellung 
wird die Stromungsverbindung zwischen der Hochdrucklei- 
tung 110 und der ersten Druckleitung 120 freigegeben, die 
zweite Druckleitung 121 bleibt geschlossen. Der Druck- 
raum 118 wird somit uber die Druckleitung 120 mit Druck 50 
beaufschlagt. Da die mit dem Druckraum 118 strornungs- 
verbundenen Druckangriffsflachen 116a, 116b der beiden 
Teile 102a, 102b der ersten Dusennadel 102 groBer sind als 
die in Offnungsrichtung wirkende Ringflache 129 der ersten 
Dusennadel 102, ergibt sich eine Resultierende, welche in 55 
SchlieBrichtung auf die Dusennadel 102 wirkt. Gleichzeitig 
wirkt auf den der Dusenkuppe 106 abgewandten Teil 102b 
eine Kraft entgegen der SchlieBkraft der SchlieBfeder 111, 
welche den Teil 102b in Fig. 1 nach oben driickt. Die erste 
Dusennadel 102 wird somit geschlossen gehalten, wahrend 60 
die zweite Dusennadel 103 entgegen der Kraft der SchlieB- 
feder 111 durch den Einspritzdruck geoffnet wird. 

Bei Umschalten des Steuerventils 123 wird die erste 
Druckleitung 120 geschlossen und die zweite Druckleitung 

121 mit der Hochdruckleitung 110 verbunden. Dabei wird 65 
der zweite Druckraum 119 in analoger Weise mit Druck be- 
aufschlagt. Da die Druckangriffsflache 117a des Teiles 103 
der zweiten Dusennadel 103 groBer ist als die in Offnungs- 



richtung wirkende Ringflache 130, wird die zweite Dusen- 
nadel 103 geschlossen gehalten. Der auf die Druckangriffs- 
flache 117b wirkende Druck lenkt den der Spitzenkuppe 
106b abgewendeten Teil 103b der zweiten Dusennadel 103 
entgegen der Kraft der SchlieBfeder 111 in Fig. 1 nach oben 
aus. Es kann somit nur die erste Dusennadel 102 durch den 
Einspritzdruck geoffnet werden. 

Durch fortwahrendes Umschalten des Steuerventiles 123 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Einspritzvorgangen 
werden im Teillastbetrieb die Diisennadeln 102, 103 ab- 
wechselnd betatigt, so dass langere Stillstandszeiten von 
nicht betatigten Diisennadeln 102, 103 wahrend des Betrie- 
bes und somit die Verkokung der entsprechenden Einspritz- 
offnungen 104, 105 wirksam vermieden wird. 

Die Mundungen 104' der Einspritzoffnungen 104 in den 
Brennraum der ersten Dusenkuppe 106a und die Mundun- 
gen 105' der Einspritzoffnungen 105 der zweiten Dusen- 
kuppe 106b sind jeweils in voneinander beabstandeten Nor- 
malebenen 104a bzw. 105a auf die Dusennadelachsen 102', 
103' angeordnet. Der Abstand zwischen den Normalebenen 
104a, 105a ist mit a bezeichnet. Dieser Abstand bewirkt, 
dass sich die Strahlen der ersten und zweiten Einspritzoff- 
nungen 104, 105 bei Volllast nicht gegenseitig behindem, 
also nicht aufeinandertreffen. Vorteilhafterweise sind beide 
Dusenkuppen 106a, 106b mit der gleichen Lochanzahl, vor- 
zugsweise 3, ausgefuhrt, wodurch sich das in Fig. 3 abgebil- 
dete Strahlenbild ergibt. 

Die SchlieBfeder 111 wirkt uber den Kippteil 111a auf 
beide Diisennadeln 102, 103, und zwar auf die oberen Teile 
102b und 103b der Diisennadeln. Dadurch wird auch bei un- 
terschiedlichen Nadelhiiben der beiden Diisennadeln 102, 
103 eine gleichmaBige Kraftverteilung zufolge der SchlieB- 
feder 111 bewirkt. Urn zu vermeiden, dass bei Schwenkbe- 
wegungen des Kippteiles 111a Querkrafte in die Teile 102b, 
103b geleitet werden, welche die Nadelfuhrungen 102b' und 
103b' beschadigen konnten, sind zwischen dem Kippteil 
111a und dem Teil 102b bzw. 103b jeweils zylindrische 
Walzkorper 140 bzw. 141 angeordnet. Im Vergleich zu ku- 
gelformigen Walzkorpern haben die zylindrischen Walzkor- 
per 140, 141 den Vorteil, dass die Krafte durch Linienkon- 
takt und nicht durch Punktkontakt iibertragen werden. 

Die Einspritzeinrichtung in der aus Fig. 6 ersichtlichen 
Ausfuhrung weist eine als Doppelnadeldiise ausgefuhrte 
Einspritzdiise 201 mit einer ersten Dusennadel 202 und ei- 
ner zweiten Dusennadel 203 auf, wobei beide Diisennadeln 
202, 203 nebeneinander parallel angeordnet sind. Die Du- 
sennadelachsen 202', 203' sind voneinander beabstandet. 
Die erste Dusennadel 202 steuert erste Einspritzoffnungen 
204 und die zweite Dusennadel 203 steuert zweite Einspritz- 
offnungen 205 an, welche jeweils in einer Dusenkuppe 
206a, 206b angeordnet sind. In jeden der beiden Diisenna- 
deln 202, 203 jeweils umgebenden Ringraum 207a, 207b 
des Diisenkorpers 208 miindet jeweils eine Einspritzleitung 
209a, 209b ein, welche uber je ein Steuerventil 223a, 223b 
mit einer von einer nicht weiter dargestellten Pumpe kom- 
menden Hochdruckleitung 210, 210a, 210b in Stromungs- 
verbindung steht. 

Die erste Dusennadel 202 als auch die zweite Dusennadel 
203 wird durch eine gemeinsame SchlieBfeder 211 in 
SchlieBrichtung belastet. 

In jeder der beiden Einspritzleitungen 209a, 209b ist je- 
weils ein Steuerventil 223a, 223b angeordnet, uber welches 
die Einspritzleitung 209a, 209b mit der Hochdruckleitung 
210, 210a, 210b stromungsverbunden ist. Jedes Steuerventil 
223a, 223b weist eine Ventilnadel 226a, 226b auf, welche in 
der SchlieB stellung des Steuerventiles 223a, 223b auf einem 
Ventilsitz 231a, 231b aufliegt. Jede Dusennadel 210a, 210b 
ist von einem Ringraum 232a, 232b umgeben, in welchen 
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eine Hochdruckleitung 210a, 210b einmiindet. Die Hoch- 
drucklei lunger) 210a, 210b gehen von der gemeinsamen 
Hochdruckleitung 210 aus. Im Bereich des Ringraumes 
232a, 232b weist jede Ventilnadel 226a, 226b eine durch ei- 
nen Absatz gebildete ringformige Druckangriffsflache 233a, 5 
233b fur den uber die Hochdruckleitung 210a, 210b in den 
Ringraum 232a, 232b zugefuhrten Kraftstoff auf, wodurch 
bei Druckbeaufschlagung der Hochdruckleitung 210 eine 
hydraulisch bewirkte Offnungskraft auf die Ventilnadeln 
226a, 226b einwirkt. 10 

Die Steuerventile 223a, 223b sind ira Ausfuhrungsbei- 
spiel als Magnetventile ausgefuhrt. Genauso ist es denkbar, 
als Steuerventile 223a, 223b piezoelektrische Ventile zu ver- 
wenden. 

Mit Bezugszeichen 234a und 234b sind fest mit den Ven- 15 
tilnadeln 226a und 226b verbundene Anker bezeichnet, wel- 
che bei Strombeaufschlagung der Spulen 224a, 224b entge- 
gen der OfFnungsrichtung angezogen werden, wodurch auf 
die Ventilnadel 226a, 226b eine in SchlieBrichtung wirkende 
Haltekraft einwirkt, welche die Ventilnadeln 226a, 226b auf 20 
ihren Ventilsitz 231a, 231b druckt. Die Haltekraft muss da- 
bei mindeslens so groB sein, dass die Ventilnadel 226a, 226b 
nicht durch die Offnungskraft zufolge des Kraftstoffdruckes 
in der Hochdruckleitung 210 vom Ventilsitz 231a, 231b an- 
gehoben werden kann. 

Auf jede der Ventilnadeln 226a, 226b wirkt weiters eine 
durch eine Feder 227a, 227b gebildete geringe SchlieBkraft 
entgegen der Offhungsrichtung ein, welche die Ventilnadel 
226a, 226b bei Druckentlastung der Hochdruckleitungen 
210, 210a, 210b auch bei stromloser Spule 224a, 224b in die 
SchlieBstellung bewegt. Da im drucklosen Zustand keine 
wesentlichen Offnungskrafte entgegen wirken, konnen die 
Federa 127a, 127b relativ klein dimensioniert und auf einen 
bestimmten OfFnungsdruck ausgelegt sein. Dabei ist es vor- 
teilhaft, wenn der notwendige Offnungsdruck durch den 35 
Kraftstoff fur das deaktivierte Steuerventil 223a, 223b ge- 
ringer ist als der Offnungsdruck fur die Diisennadel 202, 
203. 

Die beiden Steuerventile 223a und 223b sind vorteilhaf- 
terweise gleich dimensioniert. Die Spulen 224a, 224b der 
Steuerventile 223a, 223b werden nur im Zeitbereich des 
Einspritzvorganges mit Strom beaufschlagt. Die Ventilnadel 
226a, 226b der mit Strom beaufschlagten Spule 224a, 224b 
wird auf ihrem Ventilsitz 231a, 231b gehalten. Wenn eine 
der beiden Spulen 224a, 224b stromlos ist oder stromlos ge- 
schalten wird, kann der Krafts to ffdruck im Ringraum 232a, 
232b die jeweilige Ventilnadel 226a, 226b abheben und so- 
mil eine Stromungsverbindung zwischen der Einspritzlei- 
tung 209a, 209b und der Hochdruckleitung 210 berstellen, 
wodurch im Ringraum 207a, 207b der jeweiligen Diisenna- 
del 202, 203 der Einspritzdruck herrscht und auf die Ring- 
flachen 229, 230 in Offhungsrichtung der Diisennadel 202, 
203 entgegen der Kraft der SchlieBfeder 211 einwirkt und 
die jeweilige Diisennadel 202, 203 off net und somit die Ein- 
spritzung durch die Einspritzoffnungen 204 oder 205 einlei- 55 
tel. 

Werden die Spulen 224a, 224b beider Steuerventile 223a, 
223b stromlos geschalten, kann die Einspritzung uber beide 
Diisennadeln 202, 203 sowohl durch die ersten Einspritzoff- 
nungen 204, als auch durch die zweiten Einspritzoffnungen 60 
205 erfolgen. Dies ist beispielsweise im Volllastbetrieb sinn- 
voll. Bei Volllast werden somit sowohl die ersten, als auch 
die zweiten Einspritzoffnungen 204, 205 gleichzeitig geoff- 
net. Durch die Deaktivierung der Spulen 224a, 224b konnen 
die Ventilnadeln 226a, 226b der Steuerventile 223a, 223b 65 
gleichzeitig in ihre Offnungsstellung gehoben werden, so 
dass die Einspritzleitungen 209a, 209b mit der Hochdruck- 
leitung 210 stromungsverbunden sind. Dadurch werden 
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beide Diisennadeln 202, 203 durch den auf die Ringflachen 
229 und 230 wirkenden Einspritzdruck entgegen der Kraft 
der SchlieBfeder 211 angehoben. 

Im Teillastbetrieb dagegen werden die Spulen 224a und 
224b der Steuerventile 223a, 223b abwechselnd mit Strom 
beaufschlagt. Der Wechsel erfolgt nach jeder Einspritzung 
oder nach einer vordefinierten Anzahl an Einspritzungen. 
Dadurch werden die Ventilnadeln 226a, 226b abwechselnd 
in ihrer SchlieBstellung gehalten bzw. - bei Deaktivierung 
des jeweiligen Steuerven tiles 223a, 223b - durch Kraftstoff - 
druck in die Offnungsstellung gehoben. Dadurch wird der 
Ringraum 207a, 207b der Diisennadel 202, 203 des jeweils 
deaktivierten Steuerventiles 223a, 223b mit der Hochdruck- 
leitung 210 stromungsverbunden, wodurch die jeweilige 
Diisennadel 202, 203 durch den Kraftstoffdruck geoffnet 
wird. Die Diisennadel 203, 202 des aktivierten Steuerventi- 
les 223b, 223a bleibt dagegen geschlossen, da die entspre- 
chende Ventilnadel 226b, 226a durch die eiektromagneti- 
sche Haltekraft auf ihren Ventilsitz 231b, 231a gedruckt und 
somit die Stromungsverbindung mit der Hochdruckleitung 
210 unterbrochen bleibt. 

Durch fortwahrendes Umschalten zwischen den Steuer- 
ventilen 223a und 223b zwischen zwei aufeinanderfolgen- 
den Einspritzvorgangen werden im Teillastbetrieb die Dii- 
sennadeln 202, 203 abwechselnd betatigt, so dass langere 
Stills tandszei ten von nicht betatigten Diisennadeln 202, 203 
wahrend des Betriebes und somit die Verkokung der ent- 
sprechenden Einspritzoffnungen 204, 205 wirksam vermie- 
den wird. 

Mit der beschriebenen Einspritzeinrichtung lasst sich als 
Zusatzfunktion auch eine gestufte Einspritzung ("Boot In- 
jection"), insbesondere im oberen Teillastbereich realisie- 
ren. Dabei bleibt zu Beginn der Einspritzung eines der bei- 
den Steuerventile 223a, 223b deaktiviert. Das andere Steu- 
erventil 223b, 223a wird durch Bestromung der Spule 224b, 
224a aktiviert, sodass anfangs nur eine Diisennadel 202, 203 
offnet. Wahrend dieser Einspritzung wird mit einer be- 
stimmten zeitlichen Verzogerung auch die Spule 224b, 224a 
des anderen Steuerventiles 223b, 223a stromlos gemacht 
und somit auch das entsprechende Steuerventil 223b, 223a 
ebenfalls geoffnet. Dies hat zur Folge, dass auch die andere 
Diisennadel 203, 202 geoffnet wird und nun die Einsprit- 
zung sowohl uber die ersten Einspritzoffnungen 204, als 
auch iiber die zweiten Einspritzoffnungen 205 erfolgt. Da- 
durch, dass die erste Einspritzphase mit einer geringeren 
Kraftstoffmenge erfolgt, lasst sich ein weicherer Verbren- 
nungsverlauf realisieren, wodurch vor allem das Gerausch, 
aber auch die NO x -Emissionen verringert werden konnen. 

Die Miindungen 204' der Einspritzoffnungen 204 in den 
Brennraum der ersten Dusenkuppe 206a und die Miindun- 
gen 205' der Einspritzoffnungen 205 der zweiten Dusen- 
kuppe 206b sind jeweils in voneinander beabstandeten Nor- 
malebenen 204a bzw. 205a auf die Dusennadelachsen 202', 
203' angeordnet. Der Abstand zwischen den Normalebenen 
204a, 205a ist mit a bezeichnet. Dieser Abstand bewirkt, 
dass sich die Strahlen der ersten und zweiten Einspritzoff- 
nungen 204, 205. bei Volllast nicht gegenseitig behindem, 
also nicht aufeinandertreffen. Vorteilhafterweise sind beide 
Dusenkuppen 206a, 206b mit der gleichen Lochanzahl, vor- 
zugsweise 3, ausgefuhrt, wodurch sich das in Fig. 3 abgebil- 
dete Strahlenbild ergibt. 

Im Teillastbereich wird dabei uber jeweils drei Einspritz- 
offnungen, bei Volllastbetrieb hingegen mit der doppelten 
Anzahl, also iiber sechs Einspritzoffnungen eingespritzt. 

Die SchlieBfeder 211 wirkt iiber den Kippteil 211a auf 
beide Diisennadeln 202, 203. Dadurch wird auch bei unter- 
schiedlichen Nadelhuben der beiden Diisennadeln 202, 203 
eine gleichmaBige Kraftverteilung zufolge der SchlieBfeder 
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211 bewirkt. Urn zu vermeiden, dass bei Schwenkbewegun- 
gen des Kippteiles 211a Querkrafte in die Dusennadeln 202, 
203 geleitet werden, welche die Nadelfuhrungen 202b' und 
203b 1 beschadigen konnten, ist zwischen dem Kippteil 211a 
und der Diisennadel 202 bzw. 203 jeweiis ein zylindrischer 5 
Walzkorper 240 bzw. 241 angeordnet. Im Vergleich zu ku- 
gelforrnigen Walzkorpern haben die zylindrischen Walzkor- 
per 240, 241 den Vorteil, dass die Krafte durch Linienkon- 
takt und nicht durch Punktkontakt iibertragen werden. 

10 

Patentanspriicbe 

1. Einspritzeinrichtung fur eine Brennkraftmaschine 
mit einer als Doppelnadeldiise ausgefuhrten Einspritz- 
duse (1; 101; 201) zur Realisierung unterschiedlicher 15 
Einspritzquerschnitte fur den Teillastbetrieb und den 
VoUlastbetrieb, mit einer mit ersten Knspritzoffhungen 
(4; 104; 204) zusammenwirkenden ersten Diisennadel 
(2; 102; 202) und einer mit zweiten EinspritzorTnungen 
(5; 105; 205) zusammenwirkenden zweiten Diisenna- 20 
del (3; 103; 203), wobei die erste und die zweite Dii- 
sennadel (2, 3; 102, 103; 202, 203) im Teillastbetrieb 
unabhangig voneinander und alternativ geoffnet wer- 
den konnen, dadurch gekennzeichnet, dass im Teil- 
lastbetrieb die erste und die zweite Diisennadel (2, 3; 25 
102, 103; 202, 203) abwechselnd betatigbar sind, wo- 
bei der Wechsel jeweiis nach einer vorbesu'mmten Zahl 

an Einspritzungen, vorzugsweise nach jeder Einsprit- 
zung erfolgt, und dass im VoUlastbetrieb beide Diisen- 
nadeln (2, 3; 102, 103; 202, 203) gleichzeitig betatigbar 30 
sind. 

2. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die ersten und zweiten EinspritzorT- 
nungen (4, 5; 104, 105; 204, 205) auf den gleichen 
Durchfluss, und zwar auf den halben VolUastdurchfluss 35 
ausgelegt sind. 

3. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine der beiden 
Dusennadeln (2, 3; 102, 103) axial geteilt ausgefuhrt ist 
und die beiden Teile (2a, 2b; 3a, 3b; 102a, 102b; 103a, 40 
103b) im Bereich einer etwa normal auf die Diisenna- 
delachse (15; 115) ausgebiideten Teilungsebene (13, 
14; 113, 114) zueinander gerichtete Druckangriffsfla- 
chen (16a, 16b; 17a, 17b; 116a, 116b; 117a, 117b) aus- 
bilden, welche einen Druckraum (18, 19; 118, 119) be- 45 
grenzen, in welchen eine Druckleitung (20, 21; 120, 
121) einmundet. 

4. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zumindest eine der beiden zueinan- 
der gerichteten DruckangrifTsflachen (16a, 16b; 17a, 50 
17b; 116a, 116b; 117a, 117b) eine Bombierung oder ke- 
gelige Flache aufweist. 

5. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass sowohl die erste Diisenna- 
del (2; 102) als auch die zweite Diisennadel (3; 103) 55 
axial geteilt ausgefuhrt ist, wobei im Bereich der ersten 
bzw. zweiten Teilungsebene (13, 14; 113, 114) jeweiis 
ein erster bzw. zweiter Druckraum (18, 19; 118, 119) 
angeordnet ist, in welchern eine erste bzw. zweite 
Druckleitung (20, 21; 120,121) einmundet. 60 

6. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 5 mit zwei 
konzentrisch zueinander angeordneten Dusennadeln 
(2, 3), wobei die erste Diisennadel (2) innerhalb der als 
Hohlnadel ausgebiideten zweiten Diisennadel (3) ver- 
schiebbar angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass 65 
die beiden Teilungsebenen (13, 14) in Richtung der 
Diisennadelachse (15) voneinander beabstandet sind. 

7. Einspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 3 
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bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die 
zweite Druckleitung (20, 21; 120, 121) von einem als 
3/3-Wege Ventil ausgebiideten Steuerventil (23; 123) 
ausgehen, welches mit einer Hochdruckleitung (10; 
110) verbunden ist, wobei in einer ersten Schaltstellung 
die Strornungsverbindung zwischen der ersten Druck- 
leitung (20; 120) und der Hochdruckleitung (10; 110) 
geoffnet und zwischen der zweiten Druckleitung (21; 
121) und der Hochdruckleitung (10; 110) geschlossen, 
in der zweiten Schaltstellung die Stromungsverbin- 
dung zwischen der ersten Druckleitung (20; 120) und 
der Hochdruckleitung (10; 110) geschlossen und zwi- 
schen der zweiten Druckleitung (21; 121) und der 
Hochdruckleitung (10; 110) geoffnet ist, und wobei in 
der dritten Schaltstellung die Stromungsverbindungen 
sowohl der ersten als auch der zweiten Druckleitung 
(20, 21; 120, 121) mit der Hochdruckleitung (10; 110) 
unterbrochen sind. 

8. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Steuerventil (23; 123) zweispu- 
lig ausgefuhrt ist, wobei beide Spulen (24, 25; 124, 
125) auf einen einzigen Steuerschieber (26; 126) ein- 
wirken, dessen Bewegungsachse (34; 134) vorzugs- 
weise etwa normal zur Injektorachse (15; 115) ausge- 
bildet ist. 

9. Einspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 5 oder 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
beiden Dusennadeln (102, 103; 202, 203) parallel ne- 
beneinander angeordnet und die Dusennadelachsen 
(102', 103'; 202', 203*) voneinander beabstandet sind. 

10. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine einzige SchlieBfeder (111; 
211) uber einen Kippteil (111a; 211a) auf beide Diisen- 
nadeln (102, 103; 202, 203) einwirkt. 

11. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen Kippteil (111a; 211a) 
und der Diisennadel (102, 103; 202, 203) jeweiis ein 
vorzugsweise zylindrischer Walzkorper (140, 141; 
240, 241) angeordnet ist. 

12. Einspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Miindungen 
(104'; 204') der EinspritzorTnungen (104; 204) der er- 
sten Diisennadel (102; 202) und die Miindungen (105'; 
205') der EinspritzorTnungen (105; 205) der zweiten 
Dusennadeln (103; 203) in voneinander beabstandeten 
Normalebenen (104a, 105a; 204a, 205a) auf dieDiisen- 
nadelachsen (102', 103'; 202', 203') angeordnet sind. 

13. Einspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass pro Diisennadel 
(202, 203) eine Einspritzleitung (209a, 209b) in einen 
die Diisennadel (202, 203) umgebenden Ringraum 
(207a, 207b) einmundet, und dass in jeder Einspritzlei- 
tung (209a, 209b) ein Steuerventil (223a, 223b) ange- 
ordnet ist. 

14. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass jedes Steuerventil (223a, 223b) 
zwei stabile Schaltstellungen, namlich eine SchlieB- 
stellung und eine Offnungsstellung aufweist. 

15. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Steuer- 
ventil (223a, 223b) als Magnetventil oder als piezo- 
elektrisches Ventil ausgefuhrt ist. 

16. Einspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 13 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerventil 
(223a, 223b) eine Ventilnadel (226a, 226b) aufweist, 
welche durch den Kraftstoffdruck in der Einspritzlei- 
tung (209a, 209b) von einem Ventilsitz (231a, 231b) 
abhebbar und in die Offnungsstellung bringbar ist. 
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1 7. Einspritzeinrichtung nach einern der Anspriiche 14 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass auf die Ventilna- 
del (226a, 226b) des Steuerventiles (223a, 223b) eine 
vorzugsweise durch eine Feder (127a, 127b) gebildete 
SchlieBkraft in Richtung der SchlieBstellung einwirkt. 5 

1 8. Einspritzeinrichtung nach einent der Anspriiche 13 
bis 17, dadurch gekennzeichnel, dass das Steuerventil 
(223a, 223b) im aklivierten, also strombeaufschlagten 
Zustand durch eine vorzugsweise elektromagnetisch 
oder piezoelektrisch erzeugte Haltekraft in der SchlieB- to 
stellung gehalten werden kann. 

19. Einspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 13 
bis 18, dadurch gekennzeichnel, dass der fur das Off- 
nen des Steuerventiles (223a, 223b) erforderliche Off- 
nungsdruck des Kraftstoffes in der Einspritzleitung 15 
(209a, 209b) geringer ist als jener Offnungsdruck des 
Kraftstoffes, welcher fur das Offnen der Diisennadel 
(202, 203) notwendig ist. 
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